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基于可达性分析视角的城市公园绿地服务评价与优化
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（上饶师范学院数学与计算机科学学院，江西上饶３３４００１）

　　摘要：以可达性分析为视角，选取江西省上饶市中心城区为研究区域，在以层次分析法评价公园绿地服务吸引力、
以ＡｒｃＧＩＳ源点－目的地（ＯＤ）成本矩阵求解最短出行距离的基础上，提出并实践按潜能模型利用面向 ＡｒｃＧＩＳ的
Ｐｙｔｈｏｎ脚本编程技术高效量算可达性及相关指标值的设想，最后通过空间插值及综合服务区、吸引力、人口等的复合
分析客观评价研究区内所有公园绿地的服务状况。评价分析表明：（１）上饶市中心城区公园绿地可达性水平低，近
３０１４％的居民点至相应公园绿地的可达性高于平均水平；（２）三江公园、滨江公园、庆丰公园、人民广场受居民人口
规模影响最大，服务总面积小，服务总人口却约占城区总人口的２９．６％；（３）樱花公园、龙潭湖公园、市体育馆、市植物
园、楮溪湿地公园等受居民人口规模影响最小，服务潜能有待进一步开发利用。优化建议和研究方法可为上饶市中心

城区及其他具有类似发展态势的城市区域进一步优化公园绿地服务提供科学决策参考。
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　　公园绿地是城市的基本公共服务设施，是城市居民或游
客到访最多的绿色空间［１－２］。公园绿地可达性（ａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙ）
是指人们从空间中任意一点克服空间阻力到达目标公园绿地

的难易程度。与常见的服务半径、人均面积等指标相比，可达

性不仅能有效揭示公园绿地系统的空间格局，还可以表征处

于不同空间位置的居民前往公园绿地所需的费用成本（时

间、距离、能量等），因而以可达性分析为视角的公园绿地服

务评价更能科学地反映它为民提供服务的可能性和公平性，

避免仅从供给角度出发、过分强调地理空间分布均等化的公

园绿地系统规划［３］。

正确理解城市公园绿地可达性的影响因素是选择或设计

合理的可达性评价方法的关键。蔡彦庭等认为影响公园绿地

可达性的因素主要有３个方面［３－４］：一是公园绿地的吸引力

（如公园绿地的植被配置格局、占地面积、游憩设施配置状况

等）及其空间格局；二是不同需求人群的特征（如年龄结构、

受教育程度等）及其空间分异情况；三是市民居地与公园绿

地间的通达性或阻力（包括通行时间、距离、费用、能量及空

间障碍等）。由此，国内外近年来有不少学者选用居民人口

数量与分布、城市交通、公园绿地规模与布局等作为城市公园

绿地可达性的主要评价因子，所用研究方法有缓冲区分析法、

统计指标法、旅行距离或费用法、最小距离法、引力模型法

等［４－８］。但这其中很多学者只侧重研究部分因素对可达性的

影响［６－７］，所得研究结论与评价区实情多有不符，研究方法的

实现难度较大。因此，本研究以江西省上饶市中心城区为研

究区域，将居民人口对公园绿地的服务需求、公园绿地服务吸

引力、居民至公园绿地的实际出行距离、出行摩擦系数等多种

因素视作可达性的主要影响因子，采用层次分析法（ａｎａｌｙｔｉｃ
ｈｉｅｒａｒｃｈｙｐｒｏｃｅｓｓ，简称ＡＨＰ）测算公园绿地服务吸引力，根据
可达性潜能模型分析原理，运用面向ＡｒｃＧＩＳ的Ｐｙｔｈｏｎ脚本编
程技术快速计算研究区所有公园绿地的可达性及相关指标

值，进而科学评价研究区所有公园绿地的服务状况，旨在为研

究区优化公园绿地服务提供科学决策参考。

１　研究区概况

上饶市位于江西省东北部，东联浙江省、北接安徽省、南

挺福建省，是江西省的东大门，也是江西省旅游资源最丰富的

市，该市下辖１２个县（区、市）。该市中心城区地处信江河谷
丘陵，地势由东北向西南倾斜，信江、槠溪、丰溪贯穿于其境

内，水系丰富，总面积１６０ｋｍ２，人口约３４万人，现已计划到
２０２０年规划建设用地规模达７５．３ｋｍ２，信江以北为城市主要
发展地区，同时跨越信江向南适当发展，城市道路主干网将呈

现为“六横九纵”的结构，水南、三江、站前、带湖、老城、新城、

旭日等７个片区间将至少有２条主干道相连。伴随目前这种
空前发展的态势，上饶市中心城区近１０年来新建楼盘多达
５０座，城市居民人口空间分布结构面临较大幅度的改变。公
园绿地作为决定城市居民生活质量的重要因素，其空间布局

及服务效能亟需科学评估和优化。

２　数据来源和处理

本研究收集了上饶市中心城区用地规划电子地图

（２００７—２０２０年）、上饶市中心城区旅游电子地图（２０１３－
０９），通过调研获得了该中心城区２１个公园绿地、７３个居民
点的相关属性数据资料。利用 ＡｒｃＧＩＳ系列软件 ＡｒｃＭａｐ
１０２、ＡｒｃＣａｔａｌｏｇ１０．２对收集到的电子地图作坐标配准、矢量
化提取等操作，按城区用地类别不同，提取生成了表示城市公
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园绿地、城市交通网络、城市水域、城市居民人口与分布等的

矢量空间图层，这些图层分别载有相应类别地理对象的空间

位置、空间图形、空间拓扑关系及其一般属性数据信息。

３　研究方法和过程

本研究采用可达性潜能模型分析法和图１所示技术路线
对研究区各公园绿地的可达性及相关指标进行量算和分析，

进而科学评价研究区所有公园绿地的服务状况，主要研究方

法和过程介绍如下。

３．１　可达性潜能模型分析法
可达性潜能模型分析法源于Ｈａｎｓｅｎ于１９５９年提出的重

力模型［９］，经学者多次改进，现已广泛应用于公共服务设施

的空间可达性量测［１０－１２］、同一区域不同城镇吸引力比较、不

同城市发展的优劣势比较［１３］等多个方面。该模型既能考虑

空间上供需双方空间效应随距离衰减的特性，又能考虑供需

双方自身引力的影响，因而能全面而科学地衡量主体获取客

体服务的难易程度。以下是一种使用较为广泛的改进潜能模

型计算式［１４］：

Ａｉ＝∑
ｎ

ｊ＝１

Ｍｊ
ＤｉｊβＶｊ

；

Ｖｊ＝∑
ｍ

ｋ＝１

Ｐｋ
ＤｋｊβＶｊ

。

（１）

式中：Ａｉ表示居民点ｉ至指定范围内所有公园绿地的空间可
达性；Ｍｊ表示公园绿地ｊ的服务吸引力；Ｖｊ表示各地居民对公
园绿地 ｊ的服务需求和竞争强度给公园绿地 ｊ的可达性造成
的负面影响，是可达性的人口规模影响因子；Ｄｉｊβ、Ｄｋｊβ表示居
民点ｉ、ｋ至公园绿地ｊ的出行阻抗，Ｄ为道路通行距离（ｋｍ），
β为出行摩擦系数；ｎ、ｍ分别表示公园绿地数（个）、居民点数
（个）；Ｐｋ表示某居民点ｋ的人口。

３．２　基于ＡＨＰ的公园绿地服务吸引力计算法
ＡＨＰ是美国运筹学家Ｓａａｔｙ于２０世纪７０年代初提出的

一种定性与定量分析相结合的多因素决策分析方法，它将决

策者的经验判断进行量化，在因素结构复杂且缺乏必要数据

的情况下非常实用，具体应用步骤可参见文献［１５－１６］。
公园绿地服务吸引力在很大程度上决定着人们是否选择

到该公园绿地休闲游憩［１７－１８］。李芬等已对影响公园绿地服

务吸引力的诸多因素及影响程度作了一定研究［１，１９－２０］。本研

究参照前人研究，结合研究区自身实况考虑，选取公园绿地空

气质量状况、水景优美状况、娱乐设施状况、健身设施状况、安

全设施状况、卫生设施状况、有无内部指引标志、周边交通状

况、公园历史知名度等９项影响因子，采用 ＡＨＰ评价方法计
算各公园绿地服务吸引力，为采用ＡＨＰ评价方法计算得到的
指标权重及服务吸引力标度范围（表１）。

表１　公园绿地服务吸引力评价指标体系及指标标度范围

目标层

（权重）

指标层

（权重）

Ａ１至Ａ９各指标的服务吸引力标度范围
０～０．２０ ０．２１～０．４０ ０．４１～０．６０ ０．６１～０．８０ ０．８１～１．００

服务吸引力评价（１．０） 空气质量状况Ａ１（０．２６） 重度 中度 轻度 良 优

水景优美状况Ａ２（０．１６） 很差 较差 一般 较好 很好

娱乐设施状况Ａ３（０．１０） 全无 欠缺 基本完善 较完善 非常完善

健身设施状况Ａ４（０．１４） 全无 欠缺 基本完善 较完善 非常完善

安全设施状况Ａ５（０．０４） 全无 欠缺 基本完善 较完善 非常完善

卫生设施状况Ａ６（０．０８） 全无 欠缺 基本完善 较完善 非常完善

内部指标标志Ａ７（０．０２） 全无 欠缺 基本完善 较完善 非常完善

周边交通状况Ａ８（０．１０） 很差 较差 一般 较好 很好

历史知名度Ａ９（０．１０） ≤１０年 １１～２０年 ２１～３０年 ３１～４０年 ＞４０年

　　表２为上饶市中心城区２１个公园绿地服务吸引力指标
评分及各公园绿地服务吸引力的最终计算值。其中公园绿地

ｊ的服务吸引力ＳＡｊ由式（２）计算得到：

ＳＡｊ＝∑
９

ｉ＝１
（ｗｉ×ｓｊｉ）。 （２）

式中：ｉ（ｉ＝１，２，…，９）为评价指标标识；ｗｉ为指标 ｉ的权重；ｊ

（ｊ＝１，２，…，２１）为公园绿地编号；ｓｊｉ为公园绿地 ｊ第 Ａｉ个指
标的评分。

３．３　基于 ＡｒｃＧＩＳ源点 －目的地 （ｏｒｉｇｉｎ－ｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎｃｏｓｔ
ｍａｔｒｉｘ，简称ＯＤ）成本矩阵的最短出行距离计算法

ＡｒｃＧＩＳＯＤ成本矩阵分析属ＡｒｃＧＩＳ网络分析模块中的１
个分支，常用于查找和测算网络中从多个源点到多个目的地

的最低成本路径。费鲜芸等已将ＡｒｃＧＩＳＯＤ成本矩阵分析法
成功应用于研究实践［２１－２２］。同与其非常相似的 ＡｒｃＧＩＳ最近
设施点分析相比，ＡｒｃＧＩＳＯＤ成本矩阵分析在本研究中应用
的优势在于能快速解决大型Ｍ×Ｎ问题，并在“线”属性数
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表２　２１个公园绿地服务吸引力指标评分及最终计算值

公园名
指标

Ａ１ Ａ２ Ａ３ Ａ４ Ａ５ Ａ６ Ａ７ Ａ８ Ａ９
吸引力

计算值

森林公园（１） ０．９５ ０．８３ ０．５８ ０．９０ ０．６５ ０．６０ ０．６５ ０．４０ ０．９５ ０．７８５８
惟义公园（２） ０．５５ ０．５０ ０．２０ ０．５５ ０．３０ ０．４０ ０．３０ ０．５０ ０．２０ ０．４４００
集中营（３） ０．９５ ０．４５ ０．２０ ０．５０ ０．７０ ０．６５ ０．７５ ０．２０ ０．９５ ０．６１９０
赣东北乐园（４） ０．９０ ０．８８ ０．９８ ０．３０ ０．８０ ０．８０ ０．８５ ０．６０ ０．８５ ０．７７２８
双塔公园（５） ０．９５ ０．８０ ０．４５ ０．５０ ０．５５ ０．６０ ０．３０ ０．６５ ０．５０ ０．６８１０
杨家湖公园（６） ０．５５ ０．２０ ０．１０ ０．４０ ０．４０ ０．３０ ０．２０ ０．４０ ０．１０ ０．３３５０
带湖公园（７） ０．８５ ０．８０ ０．６０ ０．６０ ０．５０ ０．６０ ０．６５ ０．５０ ０．６５ ０．６８９０
　　　          

创业文化公园（２１） ０．４５ ０．１０ ０．１０ ０．１０ ０．３０ ０．１０ ０．２０ ０．１０ ０．１０ ０．２０１０

　　注：公园名称后括号内数字为其编号。

据表中记录源点与目的地间的最小网络距离，允许用户在配

置分析时根据需要自由指定要查找的目的地数和要搜索的最

大网络距离［２３］。由此，本研究首先假定居民日常只到最远出

行距离在１５００ｍ以内的公园绿地享用服务，而后采用求解
ＡｒｃＧＩＳＯＤ成本矩阵的方法计算各居民点至这一限定范围内
所有公园绿地的最短出行距离Ｄ，主要步骤为：（１）创建实际
道路网络数据集；（２）新建空白 ＯＤ成本矩阵分析图层；（３）
添加居民点（源点）、公园绿地入口点（目的地）图层；（４）设
置分析选项，设定沿实际路网搜索的最大距离为 １５００ｍ；
（５）求解生成最终的ＯＤ成本矩阵。

图２展示了本研究所得 ＯＤ成本矩阵的图与表，表中最
后１列为各居民点至相应公园绿地的最短出行距离 Ｄ（ｍ）。
由此，在出行摩擦系数确定的情况下可进一步求出居民出行

阻抗。

３．４　基于Ｐｙｔｈｏｎ的可达性及相关指标的量算
要使计算出的人口规模影响值 Ｖｊ和可达性值 Ａｉ符合客

观实际，可多次假定不同的出行摩擦系数值 β（一般在［１，２］
中选取），分次代入潜能模型计算式进行计算，并在最后对所

有已取得的Ｖｊ、Ａｉ值组进行比较分析，进而确定符合客观实
际的适宜出行摩擦系数β及Ｖｊ、Ａｉ值组。为此很多学者采用
先将图层属性数据表导出，而后再通过 Ｅｘｃｅｌ等表格数据处
理软件手动统计分析。笔者认为，这些方法过程复杂，须反复

执行同样操作，效率低下且易出错。为改进工作方式，本研究

使用面向ＡｒｃＧＩＳ的Ｐｙｔｈｏｎ脚本编程技术［２４］，在ＡｒｃＧＩＳ１０提

供的Ｐｙｔｈｏｎ窗口中按如下思想编写并执行Ｐｙｔｈｏｎ脚本，让计
算机自动快速地进行可达性及相关指标的量算。以下是量算

公园绿地可达性受人口规模影响程度的算法描述：

步骤１：导入ａｒｃｐｙ、ｓｙｓ、ｏｓ。
步骤２：将ＯＤ成本矩阵分析图层属性数据表的 ＯｒｉｇｉｎＩＤ

和居民点图层的ＩＤ设为连接字段，调用 ａｒｃｐｙ．ＡｄｄＪｏｉｎ＿ｍａｎ
ａｇｅｍｅｎｔ（）函数将２个表连接。

步骤３：为 β赋值，按公式 Ｖｋｊ＝Ｐｋ／Ｄｉｊβ编写 ｐｙｔｈｏｎ表达
式，调用ａｒｃｐｙ．ＣａｌｃｕｌａｔｅＦｉｅｌｄ＿ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ（）函数计算 ＯＤ成
本矩阵分析层属性数据表的Ｖ１字段值。

步骤４：移除连接，创建列表 ｌｉ＿ｖｊ，元素数量为公园绿地
数＋１，元素值均初始化为０。

步骤５：使用 ａｒｃｐｙ．ｄａ．ＳｅａｒｃｈＣｕｒｓｏｒ（）函数创建搜索游
标，遍历ＯＤ成本矩阵分析层的属性数据表，将每次读取的Ｖ１
字段值加和至序号与本记录 Ｄｅｓｔｉｎａｔｉｏ字段值相同的列表
元素。

步骤６：使用ａｒｃｐｙ．ＵｐｄａｔｅＣｕｒｓｏｒ（）函数创建更新游标，按
ＩＤ与序号相等的准则将序号≥１的列表元素值逐一写入相应
公园绿地属性记录的Ｖｊ字段。这样，Ｖｊ字段所存储的值即为
各公园绿地可达性受周边人口规模影响的程度值Ｖｊ。

同理，以 ＯＤ成本矩阵分析图层属性数据表的 Ｄｅｓｔｉｎａｔｉｏ
和公园绿地入口点图层属性数据表的 ＩＤ为连接字段连接两
表，按公式Ａｉｊ＝Ｍｊ／ＤｉｊβＶｊ编写ｐｙｔｈｏｎ表达式，调用ａｒｃｐｙ．Ｃａｌ
ｃｕｌａｔｅＦｉｅｌｄ＿ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ（）函数计算 ＯＤ成本矩阵分析层属性
数据表的Ａ１字段值，再按类似上述步骤４～６的方法编写ｐｙ
ｔｈｏｎ脚本，即可求出各居民点至指定范围内所有公园绿地的可
达性值Ａｉ并自动写入居民点图层属性数据表的Ａｉ字段。

４　结果与分析

４．１　结果数据和初始分析
表３是β取１、１．５、２时运行ｐｙｔｈｏｎ脚本所得的Ｖｊ值，它

反映研究区内各公园绿地可达性受指定范围内居民人口规模

影响的程度。

　　经实地调研及研究组比较与分析，认为表３中 β取２时
的人口规模影响值比较合乎实际，其数值波动范围及离散程

度合理。因此，本研究认定出行摩擦系数 β取２比较适宜。
表４是β取２时各居民点居民至指定范围内所有公园绿地的
可达性值。

　　统计表４数据可以发现：研究区７３个居民点中，有１０个
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表３　各公园绿地可达性受人口规模影响的程度

公园名称 β＝１ β＝１．５ β＝２
滨江公园 １１９７５６．７ １２０１２．９ １６１９．１
人民广场 １８３１０４．７ ７７０７．２ ３４２．４
三江公园 ９８８５６．７ ４４６０．４ ２２６．４
庆丰公园 １２８５７１．５ ４５４８．８ １６７．９
旭日广场 ３４１０９．７ １５２３．６ ７０．１
森林公园 ３９７７４．７ １２５７．２ ４０．５
杨家湖公园 ３２７２２．３ ９９６．８ ３０．５
惟义公园 ２５１３８．４ ８３０．５ ２８．５
带湖公园 ２５７４１．４ ８４１．７ ２７．８
集中营 ９５２３．７ ４１０．５ １８．３
紫阳公园 ２１２１９．９ ６１７．１ １８．０
陆羽公园 １０４１７．２ ３５７．０ １２．４
赣东北乐园 １２０３７．１ ３８０．１ １２．０
市民公园 ９５０２．６ ３１７．８ １１．１
双塔公园 ７４３４．５ ２７３．２ １０．３
创业文化公园 ８６８４．１ ２７４．７ ８．９
楮溪湿地公园 ９９３６．０ ２９５．９ ８．８
市植物园 １０６９９．８ ２８７．７ ７．７
市体育馆 ０．０ ０．０ ０．０
龙潭湖公园 ０．０ ０．０ ０．０
樱花公园 ０．０ ０．０ ０．０

居民点不在任何公园绿地的服务区范围，占整体的１３７０％；
仅２２个居民点至相应公园绿地的可达性高于平均值，占整体

的３０．１４％。
　　图３是各居民点至指定范围内所有公园绿地的可达性按
符号分级（ｇｒａｄｕａｔｅｄｓｙｍｂｏｌ）的渲染结果，直观展示了各采样
居民点至相应公园绿地的可达性高低。

　　为揭示研究区内各地公园绿地可达性高低的空间分异特
征，本研究利用已采样的７３个居民点的可达性值对全区各地
进行普通克里格（ｏｒｄｉｎａｒｙＫｒｉｇｉｎｇ）插值分析并按几何间距
（ｇｅｏｍｅｔｒｉｃｉｎｔｅｒｖａｌ）分级渲染，得到如图４所示的结果。
４．２　服务区、吸引力、人口等的综合分析

为进一步了解公园绿地服务状况，笔者利用ＡｒｃＧＩＳ软件
作了基于２１个公园绿地创建其１５００ｍ出行距离的服务区
分析，将服务区图层与居民点图层的属性数据表连接、合并，

联合居民人口、服务吸引力等属性数据综合统计分析发现：

（１）市民公园、紫阳公园、森林公园、赣东北乐园等吸引力指
数水平最高，面积总数占研究区内所有公园绿地面积的

６０％，但其１５００ｍ出行距离范围内的服务人口仅占研究区
居民总数的１０．６％；（２）吸引力稍小、地处人口稠密地带的三
江公园、滨江公园、庆丰公园、人民广场等面积总数仅占研究

区内所有公园绿地面积的１．４％，但其１５００ｍ出行距离范围
内的服务人口却占研究区居民总数的２９．６％；（３）吸引力处
中等偏上水平的楮溪湿地公园、市植物园等面积总数占研究

区内所有公园绿地面积的１５％，但其１５００ｍ出行距离范围
内的服务人口仅占研究区居民总数的５．３％。

表４　β取２时各居民点至指定范围内所有公园绿地的可达性

居民点 可达性 居民点 可达性 居民点 可达性 居民点 可达性 居民点 可达性

市府大院 ０．０３０５１９ 后畈 ０．００４６４３ 白鸥园 ０．００２２２４ 滩头 ０．００１００７ 茶山路 ０．０００３６８
民主村 ０．０２７０６９ 文通巷 ０．００４６０６ 下滩头 ０．００１９４９ 信美 ０．０００９８３ 东门新村 ０．０００２９４
龙潭村 ０．０１９４９８ 五桂山 ０．００４４９０ 河中巷 ０．００１８３９ 信江 ０．０００９５１ 月泉 ０．０００１７６
茅家岭 ０．０１９４９２ 龙芽亭 ０．００４４３１ 南门路 ０．００１６６７ 渡口 ０．０００９３２ 上滩头 ０
月亮湾 ０．０１３５６８ 凤凰 ０．００４２６６ 豆芽巷 ０．００１６４３ 八角塘 ０．０００８３３ 刘家坞 ０
桥村 ０．００９５５７ 三里亭 ０．００４１５２ 中山路 ０．００１６２９ 大公厂 ０．０００８３２ 东瓦窑 ０
庆丰小区 ０．００９２４３ 施家山 ０．００３７０２ 大井头 ０．００１６１５ 金山 ０．０００８１０ 车头畲族 ０
劳动路 ０．００７４６２ 世纪花园 ０．００３５７９ 解放路 ０．００１５７７ 祝家巷 ０．０００７９３ 四吉 ０
桥下村 ０．００６８６１ 沿城 ０．００２９８７ 水南 ０．００１４１５ 解放村 ０．０００７０４ 同心村 ０
稼轩 ０．００６１００ 吉阳山 ０．００２７８０ 胜利路 ０．００１３９４ 金龙岗 ０．０００６８６ 钟灵 ０
箭道巷 ０．００５８６３ 紫阳 ０．００２７６８ 五三小区 ０．００１２７３ 马家弄 ０．０００６４３ 汪家园 ０
体育馆路 ０．００５７００ 外沽塘 ０．００２４６２ 丰溪路 ０．００１１１８ 三官殿 ０．０００５６２ 东都 ０
沽塘村 ０．００５１１２ 天津桥 ０．００２３４６ 七六 ０．００１０８７ 铁路新村 ０．０００５５５ 郭门村 ０
现代城 ０．００５０７７ 带湖路 ０．００２３１９ 畴口 ０．００１０７２ 建新路 ０．０００５１５
惟义 ０．００４７２１ 书院路 ０．００２３１７ 北门村 ０．００１０３１ 杨家石桥 ０．０００４９１

５　结论和优化建议

５．１　评价分析结论
（１）从表４及其统计分析结果看，上饶市中心城区公园

绿地的可达性水平低，半数以上居民点居民日常还难以公平

享用公园绿地服务。（２）从图４可见，研究区内各居地至公
园绿地的可达性在空间分布上存在很大差异：新城区可达性

最好，旭日片区可达性次之，带胡片区可达性一般，老城区、水

南片区、三江片区、站前片区可达性较差。（３）从表３所示人
口规模影响值看，三江公园、滨江公园、庆丰公园、人民广场等

受居民人口规模影响最大、服务压力最大；而樱花公园、龙潭

湖公园、市体育馆、市植物园、楮溪湿地、创业文化公园、双塔

公园等受居民人口规模影响最小、服务压力最小。（４）从公
园绿地服务区、服务吸引力以及服务人口等的综合分析结果

看，吸引力高且不处于市中心的公园绿地服务人口过少，这些

公园大多具有历史文化教育功能，但由上分析可知其服务效

能还有待进一步提升。

５．２　优化建议
（１）应加大对吸引力稍小、地处人口稠密地带的三江公

园、滨江公园、庆丰公园、人民广场等的日常管理与维护，该部

分公园绿地服务人口数量多、服务压力较大。（２）对服务压
力小、地处偏远或新开发的公园绿地，如樱花公园、龙潭湖、市

体育馆、楮溪湿地、市民公园、双塔公园等，宜采用改善交通、

优化园景、新增娱乐健身设施等手段提高其可达性和服务吸
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引力，以引导更多居民前往享用服务。（３）应在既定发展方
针“疏解老城、力塑新城、拓展园区、整合三江、沟通罗桥、

……”指引下，加快调整研究区内居住人群的空间分布结构，

促进研究区内公园绿地可达性、服务公平性的快速提高。

（４）宜考虑在老城区、水南片区、三江片区、站前片区、带湖片
区各增设至少１个公园绿地，以提高居民享用公园绿地服务
的可能性和公平性。

６　小结

提出并实践了以ＡＨＰ评价方法评价公园绿地服务吸引
力、以ＡｒｃＧＩＳＯＤ成本矩阵计算最短出行距离、按潜能模型编
制Ｐｙｔｈｏｎ脚本自动测算可达性及相关指标的设想。评价分
析结论符合研究区实情，优化建议可为研究区优化公园绿地

服务提供科学决策参考。与单纯采用网络分析法、缓冲区分

析法、最小邻近距离法、费用加权距离法和引力模型法评价分

析公园绿地可达性及服务状况的已有研究相比，本研究所采

用的技术方法具有以下特点和优势。

（１）以ＡＨＰ评价方法评价公园绿地服务吸引力，解决了
引力模型中难以为公园绿地服务吸引力赋予恰当值的问题，

消除了网络分析法仅考虑时间或距离、忽略公园绿地本身吸

引力对可达性影响的缺陷，考虑了公园绿地本身历史文化和

卫生安全等因素对公园绿地服务吸引力及可达性的影响，因

而提高了公园绿地可达性及其服务评价的科学性。

（２）以ＡｒｃＧＩＳＯＤ成本矩阵计算居民至公园绿地的最短
出行距离，计算效率高，且能真实反映居民进入公园绿地的实

际过程，克服了缓冲区及最小邻近距离分析法中直线距离不

能识别可达过程中的障碍，以及费用加权距离法中以相对阻

力评判道路是否通达的不足。

（３）按潜能模型编制 Ｐｙｔｈｏｎ脚本并自动运行，简化了公
园绿地可达性的评价计算流程，降低了可达性潜能模型在现

实中应用的难度，这一做法能为广大学者解决其他模型应用

难的问题提供新的思路。

以可达性分析为视角的公园绿地服务评价的难点工作在

于对各种空间及属性数据的采集和评价测算方法的掌握。任

何组织或个人只要突破这一点，即可将本研究所采用的技术

方法推广应用于其他城市区域，为其他决策管理机构或部门

提供科学依据。为使相应评价结果更加符合研究区域有关实

情，研究者在实际工作中可充分考虑以下建议：（１）尽可能完
整地采集所有通往服务设施点的路径，正确创建道路网络数

据集，对大型服务设施还应注意对其多个入口点的采集；（２）
采用多测法合理选择出行摩擦系数，将测算结果与实际调研

数据进行比较分析，以提高评价结果的满意度。

未来研究中可尝试将本研究所采用的技术方法应用于其

他研究对象，如对某地旅游资源、教育资源、医疗资源等作服

务评价与优化；或改变评价指标和评价内容，将本研究所采用

的技术和方法应用于城市居住区宜居性、生活便利性等的评

价与优化。
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南京市林阴道植物的群落结构及文脉特色

魏家星，姜卫兵，荐晓峰
（南京农业大学园艺学院，江苏南京２１００９５）

　　摘要：对南京市最具代表性的１８条林阴道中的１６条道路４３个样段的群落特征进行分析。结果表明，在以三板
四带式剖面形式为主的林阴道中，植物种类较为丰富，共有乔木２０种，灌木２５种，其中二球悬铃木［Ｐｌａｔａｎｕｓａｃｅｒｉｆｏｌｉａ
（Ａｉｔ．）Ｗｉｌｌｄ．］、水杉（ＭｅｔａｓｅｑｕｏｉａｇｌｙｐｔｏｓｔｒｏｂｏｉｄｅｓＨｕｅｔＣｈｅｎｇ）、女贞（ＬｉｇｕｓｔｒｕｍｌｕｃｉｄｕｍＡｉｔ．）、香樟［Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍｃａｍ
ｐｈｏｒａ（Ｌ．）Ｐｒｅｓｌ］和雪松［Ｃｅｄｒｕｓｄｅｏｄａｒａ（Ｒｏｘｂ．）Ｇ．Ｄｏｎ］为优势树种，通过调查可见，城市林阴道较一般城市道路承
载更多更集中的文化信息，承担着城市文脉传承的廊道作用。建议增加观花观果植物，加大乡土树种应用的比重，注

重植物景观的搭配和后期养护。研究结果对南京市林阴道的合理配置具有重要的参考价值，并可为其他地区的林阴

道建设提供经验。
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　　城市化已成为城市发展的重要战略和必然趋势，城市化
发展的过程中带来城市绿地面积减少、绿化覆盖率下降及游

憩空间缺失等问题，这些问题阻碍了城市的进一步发展。林

阴道是位于城市化程度较高区域的具有交通、景观游憩、生

态、历史人文等社会功能［１］，道路绿化覆盖率高且能够形成

林阴空间的城市次级道路或城市景观大道，是城市生态建设

的关键要素［２］。对于南京市而言，城市林阴道系统更是作为

城市的历史文化廊道，承载了丰富的历史信息。本研究在数

量化研究城市林阴道的群落生态特性的同时，试图发掘其内

涵特色，对进一步优化南京市林阴道的合理配置具有一定的

参考价值［３］，同时为国内其他城市林阴道的建设提供一定的

科学依据。

１　调查对象与方法

１．１　自然概况
南京市位于３１°１４″～３２°３７″Ｎ，１１８°２２″～１１９°１４″Ｅ，地处

亚热带季风气候区，降水充沛，四季分明，年平均气温

１５．４℃，年极端气温最高３９．７℃，最低 －１３．１℃，年平均降
水量１１０６ｍｍ。长江穿城而过，沿江岸线总长近２００ｋｍ。紫
金山风景绝佳，幕府山气势雄伟，秦淮河、金川河萦绕其间，玄

武湖、莫愁湖点缀城中；土壤类型为粉壤土；植被类型具有亚
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